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(§4) LENTILLE INTRA-OCULAIRE A SUPPORT CIRCULAIRE ET ANTVMIGRAT10NS CELLULAIRES, POUR PETITE 
^ INCISION. 

(57) Lentille correctrice destin^e k dtre placde k rint^rieur 
oel'osil pour remplacer le mieux possible ie cristailin, k la 
fols anatomlquement et optlquement, et pour s'opposer h 
ropacification secondaire de la capsule posterieure de ce 
cristailin, tout en pouvant dtre intnoduite par une incision 
tres dtroite. 

L'invention conceme un disposHif oonstKu^ d'au molns 
deux ^l^ments: un ^^ent porteur, ou support, et un ou 
plusleurs 6l6ments port6s dont la compbsante essentielle 
est une optique centrale pliable (37) associee a une hapti- 

3ue p^nphdriqua (53). Le support est repr^entd par un 
ouble anneau (28), seml-rlglae et compressible, compost 
de deux anses clrcuiaires exteme (29) et Interne (30). re- 
liees par des pont$ (31), et ouvert en une zone etroite (15) 
pour faciliter le passage h fintdrieur de Toeil puis dans le 
sac capsulaira du cristailin. L'anse circulaire Interne pre- 
sente une angulation postdHeure (19) par rapport ^ Panse 
exteme, ainsi qu'une cr^nelure (34), le tout fonnant bar- 
rage auK migrations cellulalres. Dlffdrents syst^es de 
fixation permettent de relier ce double anneau porteur a 
I'optique centrale. 
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La pr^sente invention conceme une lentille correctrice destine h 6tre plac^ ^ 
Tint^rieur de Vml pour remptacer le mieux possible le oristallin, ^ la fois anatomiquement el 
optiquement el pour s'opposer 5 {'opacification secondaire de la capsule post^rieure de ce aistallia 
Tensemble du dispositif employ^ pouvant etre introduit par une ouverture irks petite. 

g Au cours de Toperation de la cataracte est nuse en place une lentille intra-oculaire 

(LLC), encore appeUe implant intra-oculaire ou cristailin artifidei. EUe est introduite dans I'cril ^ 
travers une indsion qui a servi d'abord ^ enlever la plus grand e partie du cristailin cataracts « noyau 
et cortex - apr^ que la capsule anterieure de ce cristailin ait et£ ouverte selon un trac^ drculaire 
lin^aire continu pennettant I'ablation d une rondelle centrale d'un diamctre compris g^^ralement 

10 entre 4 et 7 mm (capsulorhexis). Reste alors seulement le sac capsulaire, constitu^ en arri^re par la 
capsule post^rieure et en avant par la partie restante p^riph^rique de la capsule anterieure, les deux 
capsules se rejoignant en regard de ce qu'on appellc I'^uateur du cristailin. Ces capsules sonl d'une 
extreme minceur, et le sac capsulaire est appendu h la paroi du globe oculaire par un fin r^au de 
filaments (la zonule) aussi t^nus que ceux d'une toile d'araign^. Cest dons ce sac capsulaire, de fonne 

15 drculaire, que va fttre placie la lentille correctrice de puissance adapts. 

La plupart des LLO. actuellement utilise sont du module dassique dit h deux 
anses, c'est-2i-dire comportant une optique centrale et une haptique form^e de deux anses 
diam^tralement opposes, courbes et souples. Ces LLO, fadles h mettre en place, ne peuvent «re k 
proprement parler consid^r^es comme de mauvais modules, puisque employ^ depuis longtemps 

20 uruversellement. EUes ne repr^entent pourtant pas I'ideal pour une fixation dans le sac capsulaire. En 
effet, malgr^ les ameliorations apportees, U y aura toujours, pour d'^videnles raisons g^ometriques, 
inadequation entr« la forme de ces LLO. et celle du sac : entre Taltemative de deux anses permettanl 
une assez bonne stability mais alors un tant soit peu trop rigides et qui d^formeront le sac capsulaire ; 
ou bien celle de deux anses trop souples, qui ne maintiendront pas assez la LXC, avec risque de 

25 dficenlrement sous Teffct d'accolements et retractions secondaircs ^ I'interieur du sac Pour ^pouser le 
mieux possible une forme drculaire il faut une forme identique ; plus encore depuis Tadoption du 
capsulorhexis, avec cette sorte de receptade drculaire constitu^ dans ce sac dont le nouveau contenu. 
en toule logique, doit avoir une forme similaire. Differents modMes de LI.O. ^ haptique drculaire ont 
ete decrits dans plusieuis brevets (E.P. 0 289 449 Al par exemple). Mais la plupart de ces modMes 

30 avaient M pr^vus pour les techniques utilise avant la generalisation du capsulorhexis, avec 
d'auties methodes oil I'ouverture capsulaire etait plus large, et ils ne peuvent en fait Sire introduits 
dans un sac capsulaire ouvcrt selon la technique du capsulorhexis, sauf h risquer de provoquer une 
dediirure capsulaire. 

Cet inconvenient de plus grand encombrement des LI.O. i haptique drculaire se 

35 retrouve pour I'introduction dans la chambre anterieure de roeil, qui prlc^e rinsertion dans le sac 
apsulaire. L'haptique de U plupart des LLC. est souple, compressible, I'optique eianl rigide. Mais 
on voit augmenter le nombre de lentilles h optique en materiau pliable. Uun des buts pouisuivis est en 
effet d'obtenir des implants pouvant passer par la plus petite ouverture possible. Or, Imdsion par ou 
est pratiquee I'ablation du contenu du cristailin est devenue tr^ reduite, de I'ordre de 3 mm. El 
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I'objectif est de parvenir h ne plus devoir I'agrandir ensuite pour introduire la LLO. dons I'cnL On 
peut jouer pour cela sur la compressibtiitd des haptiques, et pour les optiques, sur la riduction de leur 
diam^tre mais surtout la possibility de les plier transitoirement. On peut ^alement procMer en 
dissodant le dispositif en ptusieurs fragments^ deux ou da vantage^ selon une sorte de meccano, avec 

5 reconstnictton I Ttnt^rieur de I'oeil. Divers montages de ce genre ont ^t^ dtoits dans diff^rents brevets 
(notamment US. 4 833 890 - U5, 3 693 716). 

Un autre but est de maintenir transparente la capsule post^rieure par la suite. 
L'opadfication capsulaire post^rieure demeure le gros inconvenient de la m^thode actuelle 
(extraction extra-capsulaire) qui a supplants Textraction totale du cristailin. De plus, elle gtote des 
10 depenses de sant^ importantes. Cette opadfication se pr£sente sch^mattquement sous deux aspects : 
fibrose ; ou '*perles* oonstituees d'amas cellulaires, beaucoup plus Mquentes, dues h la migration de 
cellules venant de T^uateur du oistallin. Dans celle region, il n'est en effet pas possible d'enlevcr 
toutes les cellules, qui vont par la suite prolif^rer, migrer vers le centre de la capsule postMeure et 
Topadfier. Ce qui necessite Touverture secondaire de cette capsule, avec risque de diverses 

15 complications. Q est des solutions pour s'opposer a ces migrations cellulaires : chimiques ou 
pharmacologiquesir physiques, biologiques, mecantques. Mais il faut ^videmment qu'elles soient sans 
danger pour Taeil, et aucune ne s'est ^ ce jour impost, les solutions mecanxques apparaissant les plus 
immMiatement accesstbles. 

Des brevets rtonts (notamment E.P, 0 507 292 Al) ont propose des solutions tenant 

20 compte de ces divers ^Uments : forme drculaire, introduction k travers un capsulorhexis (et, h un 
moindre degr#, par une petite ouverture de la chambre ant^rieure), dissodation en deux segments, et 
barrage k vis^ anti-progression cellulaire. lis prfeentent malheureusement des inconvenient^ qui 
vont etre analyses aprts qu'ail ete expose le prindpe du dispositif selon Tinvention. ' 

Ce dispositif selon ('invention permet d'esperer resoudre ces problemes qui 

25 viennent d'etre ^voqu^s. GrAce h I'assemblage & I'lnteneur de Tceil de plusieuis elements (deux ou 
davantage), avec un element porteur, ou support, et au minimum un element porte dont la partie 
essentielle est une optique centrale faite d'un materiau transitoirement pliable. Le support est 
represents par un double anneau, avec angulation, auquel est solidahsee Toptique. Un tel dispositif 
permet d'attetndre I'objectif d'une introduction de I'ensemble au travers d'une indsion ne depassant 

30 pas 3 mm. Enfin, le dispositif comporte un r^et barrage anti-cellulaire constitue non pas tant par 
I'anneau exteme, qui a pour rdle prindpal d'Spouser la fonne drculaire du sac, mais par Tanneau 
interne qui va presenter une o^ndure exteme, ainsi qu'une r^eUe angulation post^rieure par rapport & 
I'anneau exteme, permettant ainsi un appui sur 360* contre la capsule post^rieure tendue. La 
conjonction de cette crenelure et de Tangulaticn vont permettre de constituer un barrage mecanicpic; 

35 renforce par une fibrose capsulaire, contre la proliferation des perles. 

Avant d'entamer la description detaiUee de ce dispositif selon Tinventior^ on peut 
d^ maintenant souiigner ce qu'il apporte, et ce qui le differende done des syst^mes existants ou 
simplement decrit^ en I'etat actud de la technique des LLC. 

Le double anneau porteur est tout k fait different des anneaux dej^ utilises ou 

40 decrits. On a deja propose d'introduire dans le sac capsulaire un aiuieau simple pour maintenir la forme 
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drculaire du sac, notamment en cos de dfeinsertion portielle de la zonule. M<us cet anneau n*a aucun 
rdle porteur pour la LI.O^ qui va etre plac£e ensuite de fa^n dassique. On a propose ^alement 
d'utiliser un anneau plus sophistique, analogue k un pneu ayant une goi^ interne destinee 4 recevotr 
une lentille introduite dans une deuxi^me manoeuvre. 11 convient id de revenir de fa^on plus d^taillte 

5 sur les caract^ristiques de cette ouverture de la capsule ant^rieure (capsulorhexis) qui esl devenue la 
technique de base. Cette capsule ant^rieure ultra-mince peut, ainsi que la cellophane, se d^chirer avec 
une extreme fadlit^. Inversement, elle pr^nte une r^stance insoup^onnte si la dtoupe a 6t6 r^alis^ 
de fa^on drculaire lin^aire continue, sans la moindre ebarbure : le bord du capsulorhexis peut aloes 
presenter des capadtis de distension surprenantes. Ainst peut §tre mise en place progressivement une 

10 LI-O. drculaire presentant une simple ^troite fente, pour fadliter son introduction et ayant un 
diamMre pliis grand (10 mm) que celui du capsulorhexis, ainsi qu'une structure relatlvement rigide. On 
voit alors, au fur et 2i mesure de la progression de cette LJ.O. drculaire h I'interieur du sac; le bord du 
rhexis se d^former en etant §tire vers I'exterieur, un peu comme on voit la progression ourlee d'une 
vague sur laquelle ^volue un surfeur. Mais il ne faut tout de mdme pas trop demander k ce 

15 capsulorhexis : si on le distend excessivement, ou si on veut faire rentrer en plusieurs endroits h la fois 
une structure drculaire d^pourvue de la moindre interruption localise fadlitant le passage & 
I'interieur du sac, on atteint vite une limite au-dela de laquelle c*est la rupture capsulaire, avec ses 
complications. Or on est n^cessairement brid^ dans la dimension que Ton peut dormer ^ ce 
capsulorhexis, h cause de ['insertion - h respecter - des fibres anl^rieures de la zonule en p^ph^e de 

20 la capsule antMeure. On a done ^alement, disait-on, propose un anneau souple avec une goige interne. 
Et Ton comprend biexv ^ la lueur des explications anatomo-diniques qui prficMent; qu'un td anneau- 
pneu complete oe comportant aucune interruption, n'est pas fadle h introduire h travers un 
capsulorhexis. 11 est alors pr^f^rable que ce capsulorhexis soit le plus grand possible, mais il y a done 
des limites et ce n est par ailleurs pas toujouis fadle a r^aliser, particuliferemenl chez les opMs dont 

25 la pupille se dilate mal. De plus, il faut n^essairement que le materiau constituant cet anneau ait une 
souplesse suffisante. Autrement dit, on est limits dans le choix de ce matMau et contraint d'en utiliser 
un trte (trop) souple et pliable, qui en tout 4tat de cause - sauf k en employer unquise ramolUt % une 
certaine temperature et durdt ensuite - ne pourra avoir les quality de ngidite ni la coh^nce 
d'ei\semble que Ton souhaite pour disposer d'un veritable "moule**, maintenant le sac dans sa forme 

30 drculaire et par ailleurs ais^ment retirable si besoin est. Le double aimeau du dispositif aura quant k 
lui cette coherence d'ensemble, tout en ^tant fadlement introduit dans le capsulorhexis, car pi^sentant 
une ^troite fente ou brisure, sur 1 ou 2 degrgs;, un peu ^ la mani^re dont est ouvert un anneau de qui ne 
garde pas moins une structure drculaire et rigide. Un tel anneau double conserve nearunoins dans le 
m$me temps une malMabilit^ et compressibility d ensemble qui lui permet, une fois introduit par une 

35 des deux extr^mit^s limitant la fente, d'etre progressivement mis en place k Tint^eur du sac Et Ton 
pourra alors observer, tout au long de cette introductior^ la progression d*une distension loolis^ du 
rhexis^ mais sans que le bord de ce rhexis ne soit pour autant trop 'tortel^ et ne se rompe. 

Une autre difference oppose un tel dispositif de double anneau h des aiuieaux de 
type pneu, quant ^ Taction de barrage anti-cellulaire. Cest une totale illusion que de penser que 

40 parei] anneau-pneu empechefa le developpement et la migration des cellules vers le centre de la 
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capsule post^rieure. On a eu U demonstration ces dix demiftres ann^es, sxir des miUieis dc LJ.O. ^ 
optique biconvexe^ que cette solution n'est pas suffisante. On avait estim^ qu*avec une optique ^ facx 
post^rieure oonvexe se plaquant sur la capsule, les cellules seraient arr§t^ Le plus souvent U n'en est 
rien. Une surface lisse et arrondie au contact de I'^uateur ou de b capsule postdrieuce provoque un 

5 certain degr^ de ftbrose, mais n'empeche pas les cellules de glisser, de se faufiler. 0 faut pour cela une 
surface un peu iiregxiiiere, telle qu'une orenelure, de surcroil bicn appiiqu^ contre la capsule grdoe & 
une angulation. Alors peut-on esp^rer la oration h la fois d*un r§el barrage mecanique double d'une 
fibrose localise, mais importante cette fois^ et ralentissanl ou stoppant la progression des perles. Par 
ailleurs, dans un tel double anneau, se trouve ainsi menage un espace entre anneau exteme et anneau 

10 interne, limits par ailleurs par capsule posterieure et ant^eure. Dans cet espace, ou bien les capsules 
s'accolent et renforcent d*autant le barrage ^ la progression cellulaire ; ou bieiv ne s'^tant pas aocol^e^ 
elles laissent s'accumuler et s'agglutiner les cellules qu'on observe ainsi couramxnent« en gros paquets de 
perles, ce qui diminue d'autant le nombre de celles risqiiant d'ailer opacifier la partie centrale de la 
capsule post^rieure. Un anneau-pneu, qui est plein, et lisse sur sa face exteme, ne permet pas de 

15 manager un tel espace utile. 

Enfm, la question de I'introduction et de la fixation de I'optique font ^alement 
apparaitre d'importantes diff^nces. Vouloir introduire dans un module d'anneau-pneu, comme cela a 
ete propose, une LI.O. dassique h haptique circulaire est illogique ; car on retrouve les mdmes 
objections et difficult^ que pour iinsertion ^ travers un capsulorhexis d'un anneau complet et trop 

20 rigide ; ou alors on biaisera en employant une LI.O. en mat^riau parttcuH^rement souple et qui sera 
trte vulnerable quant aux risques de dtontrements secondaires par accolements et retractions auxquels 
elle n*aura pas assez de coherence pour s*opposer. D en sera un peu de mdme avec une LJ.O. de type 
dassique h deux anses : ou bien elle aura une optique pliable avec une haptique souple et pourra se 
decentrer, car elle est certes maintenue dans la gorge, mais elle peut y toumer, y restant relativement 

25 libre, non veritablement arrimee (c'est I'inconvenient general des LI.O. en materiau pliable que 
d'avoir des haptiques trop souples, avec risque de decentrement) ; ou bien cette optique sera cn 
materiau dassique, de type P.M.MA., c'est-^-dire rigide ; son diam&tre sera alors d*au moins 5 mm et 
on ne repondra plus h Tun des objectifs actuellement poursuivis, de se Umiter a une ouverture ne 
depassant pas 3 mm. Le double anneau selon le dispositif id expose permet quant h lui une veritable 

30 fixation de I 'optique qui restera bien centree et pourra de ce fait avoir de surcroit un diamitre 
minimal, autour de 5 mm (soit 2,5 ^ 3 mm en pliable), alois qu on utilise actuellement pour les LLC. 
pliables des. diam^tres plus grands (et des lentiJIes done plus epaisses pour le phage) ^ cause des 
risques ulterieucs de decentrement. 

Le dispositif dont i\ est question apporte done de reelles nouvelles perspectives 

35 par rapport aux solutions actuelles, quant aux buts apparemment contradictoires actuellement k 
poursuivre en matiere d'implantation de LLO. : alter vers une ouverture minimale tout en obtenant 
une excellente stabilite de la LLO., avec occupation du sac capsulaire drcuiaire la plus complMe 
possible, et barrage aux migrations cellulaires vecs le centre de la capsule. 

Les dessins armexes tllustrent ^ titre d'exemples non limitattis plusieuis modes de 

40 realisation du dispositif selon la presente invention. Sur ces demiers : 
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- La figure 1 est une vue ant^rieure d'un crii, avec 1« trac^ d'une courte incision 

UmbiquesurmidL 

- La figure 2 est une coupe verticale sagittate de la partte ant^rieure de Taeil 
montrant trte sch^matiquement la situation d'une lentiile dassique en place dans le sac capsulaire. 

5 Tous les details ne sent pas reproduits. On se reportera aux manuels d'onatomie pour la description 
d'un globe oculaire. Les num^ros 1 et 2 se rapportent respcctivemcnt 2i la com^e et ^ la sd^re. Le num^ 
3 d^signe la chambre ant^rieure de I'ceil, le 4 rihs, le 5 la pupille, le 6 Tangle thdcxom^en, le 7 la 
chombre post^rieure, le 8 le coqps dliaire, le 9 le sac capsulaire, le 10 son ouverture ant^rieure; le 11 
les fibres de la zonule, le 12 le limbe ou s'ins^re la conjonctive qui recouvre la partie ant^rieure de la 

10 sd^ et n*e$t pas repr^nt^ id. 

- Les figures 3, 4 et 5 repr^sentent un anneau double compost de deux anses 
drcuJaires, destine k ocoiper le fond du sac capsulaire, avec ou sons crenelure au bord exteme de I'anse 
interne, (et avec different modes de crenelure). 

- La figure 6 est une coupe verticale montrant I'angulation entre anses diculaires 

15 exteme et interne. 

- Les figures 7.et 3 repr^ntent deux autres modules d*anneau double, avec 
^alement une crenelure, mais diff^rente, et un syst^me de fixation b deux trous pour la figure 8. 

• La figure 9 represente un ensemble constitue par le double anneau de la figure 7, 
sur lequel a ^t^ plac^e une len title h optique pliable. 
ZO - La figure 10 montre la lentille pliable du schema 9 precMent, repr^ntfe cette 

fois isoUment et non plus en place sur Taxuieau. 

- La figure 11 repr^nte un autre module de lentille pliable avec syst^me.de 
rotation-biocage pour la fixation sur le double anneau porteur peripherique. 

- Les figures 12 ^ 16 montrent Tensemble du dispositif assodant anneau double et 
25 lentille pliable, avec coupe sagittale, details d'un syst^me de fixation, et schema montrant comment 

se trouve rfeilisd le rapprochement de la lentille pli^ et de I'anneau porteur 

- La figure 17 schematise une variante du syst^me precedent, avec un point 
d'accrochage fixe de la lentille au double anneau support. 

- La figure 18 represente une autre variante du systeme, avec le double aimeau 
30 porteur cette fois de deux ^^ments et non plus d un seul. 

Le dispositif objet de i'invention va maintenant etre dtoit en envisageant d'abord 
ses constituants s^partoent, puis simultan^ment. n comporte done un double anneau (28), avec deux 
eUments drculaires. Tun exteme (29), I'autre interne (30) - que Ton appellera dans la suite des 
descriptions anse drculaire exteme, ou interne - concentriques, relies par plusieuis ponts (31), donnant 

35 ainsi k I'ensemble une structure coh^rente, semi-rigide, tout en restant partiellement compressible. Ces 
ponts peuvent &tre r^uits au chiffre minimum de deux (fig. 3) ou bien $tre plus nombrew^ selon des 
modalitds vari^ : avec un troisi^me diamifitralement oppose (fig. 4), avec deux autres ^alement 
diametralement oppose, ajoutes au systeme precedent (fig. 5), ou davantage encore (fig. 7), la 
souplesse et la compressibility du double anneau diminuant avec Taugmentation du nombre de ponts. 

40 Le double armeau support prtente facultativement deux petites plages (13) diam^tralemenl oppcsies 
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d^bordant un pcu vers Tint^rieur par rapport ^ Tanse drculaire interne ; ces plages peuvent ftre 
situto sur n'importe quel m^ndiea Chacune des deux anses drculaires peut ^Ire de sunple section 
^lindrique mats aussi de forme plutdt aplatie tout en ayant une courbure globaiement convexe veis 
rarri^re. Une ouverture etroite, pratique perpendiculairennent (14), ou mieux de fa^n oblique (15), 

5 hidlite Ttntroduction de Tanneau dans la chambre ant^rieure de Foeil puis dans le sac capsulaire, la 
manoeuvre pouvant s'effectuer en deux temps ou dans le m^me temps. Dans ce demier cas, la forme 
optimale de I'ouverture est oblique, avec un btseau (17) pratique a la partie interne de I'anse drqulaire 
interne de telle sorte qu'tl est engage en premier dans le sac capsulaire, dans le m^me temps ou le 
double aruieau continue d*Stre introduit par rotation dans la chambre ant£rieure par la petite indsion. 

10 La laigeur de cet anneau double peut varier, en pratique surtout entre IJS et 2JS nun, attendu que le sac 
capsulaire a un diametre d environ 10 mm et qu il importe de laisser une surface centrole suffisamment 
grande, un diametre de 5 ci 6 mm paraissant le plus reconunandable. Un lei double anneau de 2 mm de 
large peut aisement $tre introduit dans Tail par une indsion de 3 mm. Lisse a sa partie exteme, ce 
double anneau peut I'^tre ^alement h sa partie interne, Tanse drculaire interne pouvant ^ elle seule 

15 faire barrage anti-cellulaire, mais ce barrage sera done encore metlleur si cette anse drculaire interne 
est o^nelee sur 360**, prindpalement sur son bord exteme. Cette cr^nelure (34), avec des cran^ des 
saillies et indsures - voire des echancrures h la limite fermees formant autant d'orifices - sc presente 
selon des modality qui peuvenl §tre varices, aussi bien pour ce qui est de la forme des cr^neaux que 
pour leurs dimensions, leur disposition reguli&re ou non, leur nombre et leur prbfondeur. Que! quesoit le 

20 modele de cr^nelure, il sera pr^ftoble que I'extrimit^ biseaut^ de Tanse interne en regard de 
Touverture dtroite prfeente un l^er renflement (35) arrondi, qui partidpera & Tehsemble de la 
cr^nelure et favorisera, en faisant leg&rement saillie en dedans, Tintroduction de Tanneau par son aiwe 
drculaire interne dans le sac capsulaire. Les ponts reliant les deux anses drculaires exteme et interne 
du double anneau presentent une angulation (19). Cette angulation, autour de 10 k 15', et pouvant to 

25 moindre ou au contraire superieure, permet une meilleure occupation du sac capsulaire en p^phMe, 
avec mise en tension mod^r^ de la capsule post^rieure (16) mieux appliqu^ sur I'anse interne crtoel^ 
du double anneau plac^ ainsi un peu plus en arrive (20). Cette angulation a par ailleurs llntMt 
d'ouvrir Tespace (36) entre le bord exteme de I'anse drculaire interne et le bord interne de Tanse 
drculaire exteme. Dans cet espace va verur s'intercaler, dans un des modes possibles de fixation, 

30 rhaptique, con^ue ^ cet effet, de la lentille introduite dans un deuxi^me temps dans la chambre 
ant^rieure de Tocil, un elargissement (21) avec leger surplomb de Tanse drculaire fliteme ^ ce niveau 
bloquant davantage ladite haptique. 

L'el^mcnt port* assodant optique et haptique est souple et pliable. II peut ainsi 
passer, lui aussi, au travers d une simple ouverture de 3 mm, tout en ayant par exemple un diametre 

35 d'optique de 5 i 6 mnru Les lentilles souples pliables jusque-U utilise ont rinconvenient, on Ta vu, de 
risquer de se dtentrer. Elles ne peuvent non plus s'opposer aux migrations cellulaires. L'avanlage de 
ce dispositif est ainsi d'assoder un element p^riph^nque stable, coherent et formant barrage anti- 
cellulaire, ^ une lentille souple pliable introduite par une ouverture mini me et qui va Stre fix^e sur le 
double anneau porteur periph^rique. On utilise ainsi les avantages des lentilles souples tout en 

40 eliminant leurs inconvenients. La forme de la lentille est 4tablie en fonction du mode de fixation au 
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double anneau porteur. Dans le mode repr^nU figure 9, elle comporte une optique centrale diculaire 
(37) de 6 mm de diam^tre et a globalement une fonne en K presentant k diacune de ses exti^mitte unc 
haptique periph^rique (53) avec fente mediane (38) qui va venir s'engager de part et d'autre de diacun 
des deux ponts (31) s'alignant dans le meme m^dien mais diam^traiement oppose et reliant les anses 

5 drculaires exteme et interne du double anneau porteur. Ainsi seront d*embl^ supprim^ les risques de 
d^placement lateral. Pour plus de s^riti ITiaptique peut fitre encadr^e par deux autres ponts (39), 
extemes cette fois, qui la bordent ainsi lateralement Mais un tel montage est vraiment maximal, car 
la lentille sera en fait sufftsamment stabilise par chacun des deux ponts (31) placfe de part et 
d'autre, entre les deux jambages du H. Dans le modele de double anneau le plus simple (fig. 31 U 

10 fixation peut se faire entre les deux ponts limitant la fente (22), et par aiiieurs en regard d'un pont 
diam^tralement oppose (23). A chacune de ses extr^mitfe, Thaptique peut §tre aminde, ou enoocWe 
(40), de telle sorte quelle puisse etre fadlemenl poussee et cal^e entre les deux anses drculaires de 
Tanneau double, dans Tespace ouvert grace ^ Tangulation precedemment dtoite entre anse exteme et 
interne. Rappelons qu*^ ce niveau I'haptique sera ^alement recouverte par la partie p^riphMque de 

15 la capsule ant^eure laiss^ en place. Les manoeuvres d'introduction, pratiquto syst^matiquement 
avec visco-^lastique dans la chambre ant^rieure, seront plus aisees si le capsulorhexis est grand. Une 
fois ainsi endav^, la lentille, dont la longueur totale correspond au diametre du sac (10 nun environ), 
va etre bien stable dans le sac capsulaire et ne va pas se d^entrer sous Tinfluence de retractions 
secondatres, car le double anneau periph^rique va bien maintenir la forme drculaire du sac Qui plus 

20 est, elle va contribuer h plaquer I'anse drculaire interne et ses crgnelurcs sur la capsule post^rieure 
dont le centre (18) aura ainsi plus de chances de demeurer tnmsparent EnfiHr le montage ainsi rtfaiis^ 
est reversible : on peut, soit en cours m&me d'interventioa soit en r^intervenant, enlever fadlement la 
lentille pour la remplacer par une autre de puissance optique mieux adapts. 

Ce qui vient d'etre dtait implique une introduction en deux temps des fl^ments du 

^ dispositif qu'on a commence par dtoire s^ar^ment : le double anneau d'abord, puis Koptique die- 
m§me et son haptique. Mais Texpioitation maximale des possibilit^s du dispositif est llntroduction 
de Tensemble dans le m^me temps, Toptique ^tant d'embl^ accrodi^ h Tanneau porteur. Ce double 
anneau porteur est d'un modMe similaire k ceux d^j^ envisages. Sur chacune des deux plages (13), 
d^bordant un peu vers Unt^rieur par rapport ^ I'anse drculaire interne, se trouve un orifice en trou de 

30 serrure (24), avec une partie arrondie peripherique de plus grand diametre (25), un r^trfcissement (2B}, 
et une partie interne arrondie (27) plus petite que Texteme. La lentille (43) ayant id (fig. 14) 5 mm de 
diamfetre; pr^sente ^alement deux petites plages extemes diam^tralement opposto (44). Sur chacune 
d'elles se trouve une petite sail lie en forme de champignon (45) ou de tete de vis, avec une tige (46) et 
un chapeau (47) de diametre infeneur ^ celui de ronfice exteme (25) du trou de semire (24) figurant 

35 sur Tanneau porteur, mais superieur h celui de I'orifice interne (27). Et le diametre (ou r^aisseur) de 
la tige r^trMe (46) de cette saillie en champignon a une dimension identique, ou tr^ l^^ment 
sup^rieure (si mat^riau souple), au r^redssement du trou de semire (26). Ainsi la tdte de diampignon 
(47) peut-elle dtre introduite au travers de Textr^mil^ exteme (25) du trou de serrure de Tune (une 
seule) des deux plages (13) du double anneau porteur (dans un sens ou dans Tautre, mieux vaut que la 

40 plage de la lentille soit en appui sur la plage de I'anneau porteur). Ensuite elle va $tre tin^e vers 
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rint^rieur et la tige (46) du champignon va passer en leger frottement-pression dans le r^tr^dssement 
(26) du trou de serrure, puis se trouver emprisonnee dans I'orifice interne (27) de ce meme trou de 
semire, car la tSte du champignon (47) est de diam^re sup^rieur audit orifice interne. La lentille se 
trouve ainsi accroch^ au double anneau porteur, & la fa^on d'une doche et elle peut $tre mobilise vers 

3 la droite ou vers la gauche en direction de I'anneau porteur. Get anneau va alors $tre introduit dans 
rcetl. La lentille souple, tenue et pliee en deux par une pince (fig. 16) va suivre et etre introduite ^ son 
tour tout en se rapprodiont de I'anneau porteur. L*ensennble ainsi partiellement accol^ pourra passer 
par une tr^ petite ouverture. La lentille sera ensuite dans la chambre anterieure ou elle se d^liera et 
le reste de I'anneau suivra. Get anneau sera piac^ dans le sac capsulaire h travers le apsulorhexiSr et 

10 pour finir, le champignon situe sur Tautre plage de la lentille sera lui aussi fix^ sur Tautre trou de 
serruie de I'anneau^ porteur selon les mdmes modality, avec un seul micro-crochet manipulateur, ou 4 
Taide d'un deuxieme attirant leg^rement I'anneau porteur en direction du centre, le temps que la l^e 
du champignon soit introduite dans (e trou de serrure, Bien entendu, le m^me type de lentille pourra 
Stre introduit s^par^ment, comme dans I'exemple pr^^emment d^tailU h propos d'une optique avec 

15 haptique en H. De nombreux autres 5/st6mes de fixation dtant ^aiement possibles, il partir des deux 
petites plages ou d'autres zones de I'anneau porteur, notamment de Tanse drculaire intern^ par 
crochetage, syst^me de type bouton-pression. emboitement, attache par suture, etc Dans tous les cas 
sera obtenue une double fixation de la lentille h i'anneau porteur plac^ dans le sac capsulaire, alors 
qu'on n'aura pratiqu^ qu'une petite indsion, I'ensemble r^alisont un montage solide maintenant bien la 

20 forme drculaire du sac et s'opposant aux retractions secondaires ^ventuelles facteurs de d^oentrenient 
de la lentille. 

Les protocoles qui viennent d'etre dtoits font ^te h titre expltcatif, d'autres fa^ons 
de proc^er ^tant utilisables, en fonction des variantes du dispositif, et eel a sans sortir du cadre de 
I'invention. Ces nombreuses variantes peuvent concemer le double anneau, notamment la laigeur de ses 

25 deux anses, la largeur de Tespace qui les s^pare, leur degr^ d'angulation, la dimension des plages de 
fixation pour la lentille, I'adjonction d'autres anses drculaires intermedial res, entre I'exteme et 
Tinteme (une ou plusieurs, de m^me diam^tre ou plus fines) ; mais aussi le diamMre et la forme 
(drculaire, ovale, carr^e, rectanguiaire, polygonale) de I'optique dont la face postdrieure, par 
aiUeuis, peut etre convexe, plane, concave, Les variantes peuvent porter aussi et surtout sur la forme de 

30 rhaptique, conditionnant les modalit^s de sa fixation sur le double anneau porteur : crochetage avec 
rotation-blocage (41) ; crantage dans T^paisseur ; arrimage par suture avec orifices de fixation (42) ; 
endavement ; emboitement par pression ou de type tige mdle diametralement oppose sur I'anneau 
porteur s'engageant dans tige femelle sur la lentille ; variantes du trou de semire, pour le systtee de 
type battant de doche, en forme de virgule, de pomme de douche (48), etc Au maximum, une fixation 

35 stable peut d'emblee etre pr^vue, par exemple par suture ou surtout soudure ; en un seul point (49- fig. 
17), avec optimisation de la zone de raccordement (par exeraple concave vers Taimeatt porteur el 
suffisamment fine tout en assurant la fixation), la deuxieme fixation etant ensuite effectu^e, une fois 
la Li,0. & Tint^rieur de rceil ; ou m^me en plusieurs zones^ mais alors avec mobility lat^rale trts 
r^duite, une introduction par une assez petite indsion restant possible du fait de la compressibility de 

40 I'anneau porteur venant se rapprocher de la lentille pliee. L'haptique peut par atUeurs comport er un 
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ou plusieurs trous de rotation "d^bouchonts'* ou noa pour fadliter la manipulation de la lentille. On 
peut ^golement assoder k chaque extremity de Tonse drculaire exteme du double anneau porteur, de 
part et d autre de la miczo-fente d'ouverture (14, 15), un dement amovible ou restant en place, de type 
mini-brosse (50 • Bg. 4), pour retirer le maximum de cellules ^uatoriales en faisont effectuer au double 

5 anneau support plusieuis tours dans un sens puis dans I'autre aussitOt apite sa mise en place. 

Une autre variante consiste k fixer sur le double anneau porteur non plus un seui 
mais plusieurs ^I^ments. Sur la figure 1? est ainsi represents un anneau intermedioire (51 X sou pie, ou 
senu-rigide k I'instar du double anneau porteur auquel il est fixe selon des modalites analogues i 
celles d^^ envisagees (trou de serrure). Cet anneau intermediaire peut etre transparent, ou opaque afin 

10 d'emp§cher les images parasites liees k ce que I'optique (52), sur un pareil montage, auratt un 
diam^tre l^^rement infSrieur k 4 mm. (Un tel ^st^me a d^^ M utilise pour des lentilles dassiques k 
deux anses). II peut ^re Sgalement teintS h la couleur de I'iris en cas de colobome post*traumatique. 
L'optlque, de petit diametre done (3,8 mm par exemple), a une haptique \h encore en forme de H, et est 
fix^ ainsi que reprints sur la figure 9 ou selon d'autres variantes, les adaptations necessaires ^lant 

15 pratiquees (amindssement relatif de certaines zones) selon qu'elle passe en avant, ou en arri^re 
(comme sur la figure 18, oil Fhaptique est plac^ "en sandwich) de Tanneau intermedtaire opaque (51) 
(qui reste amovible, le temps d*une intervention pour grave decollement de ratine, par exemple, en cas 
de contr^le insuffisant). L'ensembie d'une telle variante "extreme" ♦ mais techniquement i^sable - 
du dispositif selon Tinvention pouvant §tre introduit a la limile par une ouverture de 1,9 mm. 

20 L'extoition de ces LI.O. doit tendre k la plus grande perfection possible sur le plan 

technique, et notamment dans le choix des matSriaux, qu'tl s'agisse de ceux d^k utilise ou ^tant le 
fait d'inventions futures. L'anneau double est en polymSthylmStaaylate de m^thyle (P.M.MA.)* 
SprouvS depuis des d^ennies ; mais il pourra s'agir aussi d*autres produits tels que verre^ polymbvs 
divers de preference transparents, etc... Le matSriau employe pour les lentilles pliables est notamment 

25 rh^nta, ou encore le silicone, ou tout autre matehau jugS adequat. Ces matedaux doivent ttre bien 
tolerSs par Toeil et usinables, de fagon h obtenir des lentilles de puissance definie dans une gamme 
Stendue de dioptries ; avec progression de Tordre de b demi-dioptrie, pour faire face h tous les besoins 
; avec $ventueUe correction dite progressive assodte pour la vision de prfes ; avec un ^l^ment protecteur 
pour une meilleure biocompatibilite ; etc. Tout Icnsenible 6tant realise avec la quality maximale, 

30 dons le cadre d'une minxatunsation correspondant k ce qu'est la microchirurgie de Toeil. 

En synth^, la prSsente invention apporte un progres dans le domasne de la 
correction optique et du maintien de la transparence capsulaire post^neure, pour Top^ration de la 
cataracte avec petite indsion. Elle a StS dScrite et reprdsentSe k titre indicatif mais nuUement 
35 limilatif, et est susceptible de di verses variantes et modifications, dont quelques-unes seulemeni ont 
ete envisagees, sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 



1 - LentilU intra-ocuJaire correctrice, destine & rempiacer la puissance optique du 
crisUllin, h maintenir sa forme circulaire en occupanl le mieux possible le sac capsulaire, et I 
s'opposer k I'opadfication secondaire de la capsule posl^rieure de ce cristalUa tout en passant par unc 
incision etroite, caract^risee en ce qu'elle est constitute d un eUment porteur, ou support, et d'un ou 

5 plusieurs elements portfe, T^ltment support «ant constitut par un anneau au minimum double (28) 
avec deux anses drculaircs exteme (29) et interne (30), I'tl^ment portt tlant constitut au minimum 
d'une partie optique centrale (37) souple, pliable el d'une partie haptique ptrip Wrique (53) venant se 
fixer sur le double anneau porteur ptripherique. 

2 - Lentille inlca-oculaire selon la revendication I, caracttris^ en ce que le double 
10 anneau porteur, d'une largeur de lordre de 1,5 i 2^ mm, a une structure cohtrente, semi-rigide, tout en 

resUnt partiellement compressible, avec r6le stabilisateur et antt-d^formant, de par Texistence de 
ponts (31) au nombre de deux au minimum ou davantage, reliant les deux anses, ledit double anneau 
porteur ^tant interrompu seulement par une ouverture ttroite, perpendiculaire (14), ou mieux, oblique 
(15) avec biseau (17) fadlitant rintroduction dans le sac capsulaire, I'anse drculaire interne (30) 
15 interrompue I cet endroil etanl alors renforcee par un renflement arrondi (35) et un peu plus saillant 
favohsant Ih encore le passage dans le sac capsulaire. 

3 - Lentille intra-oculaire selon les revendications 1 et 2, caract^ris^ en ce que 
Toptique pliable venant se fixer sur le double anneau porteur a une haptique periphtrique (53) 
comportanl deux fenles medianes (38) diamttralement oppose venant chacune s'endaver de part et 

20 d'autre de deux ponts (31) du double anneau porteur, d'autres ponts (39) encadrant facultativement les 
bords de I haptique dont rextrtmitd peut etre par ailleurs aminde (40), ou encochte, pour fttre mieux 
cal^ entre les deux anses drculaires du double anneau porteur. 

4 - Lentille intra-oculaire selon les revendications 1, 2 et 3, caracttris^ en cc que le 
systfeme de fixation de la lentille au double anneau porteur s'effectue igalement par d'autres proc^^ 

25 tels que endavement, crochetage avec rotation-blocage (41), orantage dans Ttpaisseur, embonement 
par pression, emboriement de type tigc male-femelle, suture avec orifices de fixation (42)... , la forme 
de I'haptique etant adapts en fonction de chacun de ces modes de fixation. 

5 - Lentille selon les revendiations 1 et 2, caract^risee en ce que le double anneau 
support pr^nte deux petites plages (13) diamttralement opposto, dibordant un peu vers rint^eur 

30 par rapport 2i Tansc drculaire interne, et pourvues dun dispositif d'arrimage de Thaptique contigue k 
I'optique centrale, consistant en un orifice en Irou de semire (24) avec une partie arrondie exteme de 
plus grand diam^tre (25), un rttrtessement (26), et une partie interne arrondie (27) plus peUte que 
Texteme, chaque trou de semire tlant destine ^ retenir captif un dement en forme de champignon (45) 
figurant sur une plage de I'haptique el comportant une tige (46) et un chapeau (47) de diamte« 

35 inf^eur ^ celui de Torifice exteme du trou de serrure mais suptrieur ^ celui de Torifice interne, la tige 
ayant un diamMre ou tpaisseur sensiblement analogue au retredssement du trou de serrure afin d'y 
passer en frottement doux en allant de l orifice exteme veis Torifice interne, le passage inverse «anl 
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einp«ch^ et la t^e du champignon btoquant Tensemble dans rorifice interne en le rendant caplif mais 
en lui conservant une mobility lat^nile de type battont de doche, I'optique pouvant «re introduite 
dans Toeil soit separ^ment, aprfe done le double anneau support, soit d'emblee fixee audit anneau en un 
seul point d attache, le second point etant fixe une fois Tensemble place 1 rint^ricur de I'aiL 

5 6 - LenUUc selon les revcndications 1, i 4 et 5 ou la fuation de i'optique au double 

anneau support, I partir de deux petites plages (13) dudit double anneau, ou bien & partir d'autres 
zones de ce m^me anneau et surtout de I'anse droilaire interne, peut se faire par d'autres disposiUls 
que celui du trou de senrure, tels que aochetage, syst^me de type bouton-pression, emboilement, 
suture..., le prindpe de fixation restant celui d un battont de doche pern\ettant i I'optique, neanmoins 

10 bien fix^, d'aller au contact du double anneau porteur pendant le passage a Tinterietir de real au 
travers dune petite indsion, liberty restant d'introduire puis de fixer la lentille en deux ten^^ ou bien 
de I'ins^rer d'emblie fixtfe en un point (49) au double anneau support, cette fixation pouvant fttre 
maximale par procMd tel que soudure en une voire plusieurs zones mais avec alors mobility lat^rale 
tr^s r^utte. 

15 7 - Lentille intra-oculaire seion I une quelconque des revcndications pr^ofidentcs, 

caract^ris^ en ce que I'anse drculaire interne comporte h son bord exteme une cr^nelure droilaire (34) 
constitute d'tUments a bords suffisamment mousses, avec des crans, des sailties el incisures - voire des 
^ancrures k b limite fermte constituant autant de trous espacis rtguli^rement ou noa formant une 
succession de bosses et de creux de profondeur rtduite ou bien plus marqu^, selon des modes 

20 geometriques varife tels que peut en printer toute cr^nelure. 

8 - Lentille intra-oculaire selon Tune quelconque des revendications pr^c^dentes, 
caracttris^ en ce que I'anse drculaire interne, avec ou sans or^nelure, est sur un plan plus posttfrieur 
que Tanse drculaire exteme, grace k une angulation (19) favorisant lappui de I'anse drculaire interne 
(30) sur la capsule posterieure (16), I'espace situ^ entre anse interne et anse exteme (36) permettant le 

25 passage puis Tenclavement de la partie p^ripherique de I'haptique de la lentille pliable, un 
elargissement (21) avec I^ger surplomb de Tanse drculaire exteme h ce niveau bloquant davantage 
ladite haptique. 

9 - Lentille selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracttris^ en ce 
que le dispositif selon I'invention est constitut non plus seulement de deux mais de plusieuxs ^teients 

30 portfe, tels que, en sus de I'optique centrale el de son haptique, un anneau inlerm^iaire (51), souple ou 
semi-rigide, transparent, opaque, ou teinte i la couleur de Tins, les deux elements port^ etant 
solidement fixts sur I'anneau support, I'haptique pouvant Mre ainsi enserr^ "en sandwich" entre 
double anneau porteur et anneau interm^iaire. 

10 - Lentille selon les revendications 1 el i caracttris^ en ce que les extr&nilfe de 
35 I'anse drculaire exteme, en regard de la micro-ouverture ou micro-brisure ou mioro-fenle (14* IS) 

praliqu^ dans cette arise, sont porteuses d'un dispositif, amovible ou fixe, consistanl en une mini- 
brosse (5») destine h enlever un maximum de cellules ^atoriales lorsque le double anneau porteur est 
toume plusieurs fois dans un sens puis dans I'autre, sitdt apr^ sa mise en place. 
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